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METllons FOR DETERMINATlON O F  TUE OFF - SET O F  ENG lNE 
CYLINDER UNERS 

�n:TÓDY PIU: lJRČENIE VYOSENIA V1JOŽIEK VALCOV 
MOTORA 

Kubík E. 

7he proh!em of the olf-set of engine cylinder liners is so/ved by h% graphic 

interferometry method and non/inear regresion jimction method . l'hese merhodl' 

enab/ed us to determ ine disp/acement of liner centre .from experimentu! datu hy 
severa! aproximations. 

(TVOD 

Pri statickom zaťažení bloku motora vznikaj úcom dotiahnutím kotevných 

skrutiek fixujúcich hlavu motora na predpísaný moment, dochádza k defonnáci i  

vložiek valeov Deformáeia sa móže prej aviť zmenou ovality vložiek valcov a \" 

niektorých pripadoch aj celkovým vyosením vložiek valcov voči póvodnej 

polohe. Takéto zmcny móžu spósobiť vznik oderkov vo valeoch alebo zadretie 

picsta valca. Dostatočne presné určenie vyosenia vložiek valeov je v takomto 

prípade doležité pre uskutočnenic vhudných úprav materiálu, tcehnológie výroby 

ah:bo koštrukcie motora. Tento problém bol riešený pre prototyp motora traktora 
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ZETOR UR-lV spojením metódy holografickej interferometrie a ll1etódy 

nelineámej regresnej fWIkcie. 

EXPERlMENTÁLNA METÓDA 

Pre experill1entálne un;enie vyosenia vložiek valcov bol a použitá dvojexpozičná 

metóda holografíck�j interferometrie s využitím osového hnlogra fickéhl '  

záznamu 1 1 1 wnožňujúceho súčasné ll1eranie cclej vnútomej plochy vložky 

valca. Vyhodnotenie holografického interferogrmnu bolo uskutočnené metódou 

rclatívnych iterferenčných čiar 1 2 ]  popísanej rovnicou 

dNA = - di? f1r 

Spósob vyhodl1otenia holografického inter rerogramu spočíval v tom. 7.e ak pri 

pozorovaní určitého bodu na objekte cez interferogram bol zll1enený smer 

pozorovania tak, že táto zmena zodpovedala \. rovine interferogrmnu vektoru dti, 
prešiel cez pozorovaný bod d N  interterenčných čiar. Takto bolo možné vypočítať 

vektory pOslilluti a  /l.. i rovnobežné s rovinou intcrfcrogramu. ktoré predstavoval i 

radiálne premiestnenia na obvode v!ožick val cov . Oríentáciu \ ektofOv 

premiestneni a  bolo možné určit' prídavn�'m elementom v experimente. Č(1 

wno/ňilo priradiť znamienka zmenám interferenčného rádu, a tý m určiť či v 

danom mieste došlo k vyduti u alebo prcliačeniu okraj a  vložky . 

Premíestnenia získané touto metódou sú uvedené v tab . 1 .  Premiestnenia bol i 

určené na prednom, strednom a zadnom priemere vložky v miestach 

zodpoved"'J úcich číslam hodinového c i ferníka. Kr",jná chyba určellla 

premiestnení na obvode vložky bola 9%. 
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METÓDA NJ<:LlNJ<:ÁRNEJ REGRESNEJ FUNKCIE 

Prelmestnenia získmlé metódou holografickej interferometrie predstavova l i  

z.tncnu ovali t\' ohvodu vložky, pričom v sebe za1u'ňali informáciu o celkovom 

prelmcstllcní priemeru vlož.ky v mcranom mieste, teda vyosenie pricmcru vložky 

v tomto mieste Ricšenic problému vyosenia spočívalo v náj dcní súradn íc Cm,n)  

posunutého strcdu vložky po deformácii. Vychádzalo sa z predpokladu, ze 

púvodnc kruhový obvod vložky sn súradni canlÍ stredu (0,0), hude mať po 

dcl(lfIlláei i  tvar el ipsy so strcdom ( )  súradnieiach (m,n) . Rovnica  elIpsy pre 

kladnú pnlrovinu v tvare 

s poloosami a,b, ktorú je hmkciou parametrov m,n,a,h bola prevcdcná na 

l incámu rcgrcsnú funkciu TOzvinutím do Tavlorovho radu v okol í hodu 

(mo,no,lJo,bo), pričom približné hodnoty parametrov mo ,no, lJo,bo hol i najprv 

!.Ísk,mé z cpinckých hodnot (Xj,yJ Na takto získanú funkciu, 

Y = Yo + (n - no ) + (h - ho )x ,  + (m - mO )X2 + (a - aO )X3 
ktorú bola lincáma v neznámych t\n�(n�no), Ab-(b-bo),L�nY{m-mo),Aa� (a-ao) , 

holi pOUŽité podmienky najmenších štvorcov .  Takto holi získané hodnotv An " 

Ah " !\m " Aa,  a z nich ako d'alšie aproximácie hodnoty n I -An I ' no, b , --Ah ,  ' ho ,  

m l --Am l + mo, a l �Aal +lJo Po t�ito aproximáci i hol postup opakovaný s hodnotmn i 
n f ,  h l ,  m l ,  al atd' až kým aproximačný proces ncdospel k uspoko] Ivvm 

vvsledkom . 
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  
DI (f.1m] -12 . 1 - 17.3 -28 .5  -24.8 -26.9 -26.9 +20.6 - 1 2.5 - 1 .6 + 14.0 +4.7 0.0 

-'--'--- - >--- -�I-:O ---
1 + 1 8.0 

- ,  . .  _-_., 
--- -

D2(f.1m( -3.5 0.0 0.0 -7.9 + 1 2 .7  - 1 0.6 - 1 2.7 - 1 1 .9 - 1 1 .9 1 6.3 
._. " . . .  __ .- -" --_ ... -_ .. -

+8:5-- -- ------ 1-:-:--1---'-1--,-- - -_.,- '--,-D31f.1mJ -5.8 + 1 4 . 8  +7.2 +4.2 0 .0  + 1 9.4 -33. 1 -29.0 -24.4 - 1 5 . 5  - 10.8 

. , v '  Tab. 1 Premlestnema na obvode vlo1.ky v hodoch zodpovedaJuclch clslam clfemika hodm pre 

predný ,stredný a l.adný priemcr. Znamicnko + znamená vydutie, znamienko · ·  preliačenie. 

Obr. I Vyoseníe stTedu v lozky v míeste predného príemeru. 
Miel'ka platí pTe 7.de tonnovaný obvod vlozky. Vyosen i e  
( 1 9.M2.0) f.lm. 
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Obr. 2 Vy�enie stredu vlo7.ky V mj�te stredného priemeru. 
Micrkn plutí prc :ldclcu'movaný nhvod vln."ky. VynR,:nic 
(3 . .  l>. ?.Onlln . 
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Obr. 3 Vyosenie stredu vlozky v mieste zadného priemeru. 
Mierka platí pre zdef(mnnvaný obvod vlozky. Vyosenie 
P5 .!1±2_() �lm. 

1 21 



V Y I IO IlNOT1':NIE V\"SLEDKOV 

Cd� aproximačný proces bol spracnvaný \' .i azvku Turoo Pa, . ' : t I  \ II ( )  

I 'ol' tatol'n': hodnoty panunctrov ho l i odhadnuté ,., \ \  užitím 1 1 , 1 1 1 1 I:r: l I 1 \  c h  , , 

prClI I i l'S I IH:ní  1 laO .  J l lasupcrpotJovaných na súradn rcc hodo\' m cran t ; J  ( .x , .  \ ' , 1 l I a  

(1 ) \ odl' \ l o/,k\ M ctl>da hola H,rmi c i t l ivú na vstupné pmamdn: l k Jl l llllovanl' 

oh vod v y]Dhck apro x l l lH l VlUll: POUI.Jtou Illdúdou \' m i l'slc pn:dnéll i l  strednl-!lO ; J  

I.adného prieIl1cru sú na oor. 1 , 2 , 3  aj ;, V\'\ lSl'l I l aJ l I l  S \ o ! l c h  strcdo\ , K nlJ l I < I  d ] \, ba 

určeni a vektora vyoscll I a  hola ( () - (, rl ) '�;j V/,d\ J l' luhra/cll\ 1 ll'/,ddilll l h l \ : J i l  \ 

oovod do/k\' , aproxímovan� Iddimno\ anv \,bvod \ Io/,ky , sk I I  I Pl'IH' IIJKn� 

obvodu vlož,ky a vcktor vy-osenia stn:du ,  Pn \ vpočte holo pllu/, tlÝch sedem bodm 

aproximačllCJ e l ipsy pre k ladnú p"lrm l 1 1 1 1  M Ctl'Hla lll l l o/n i L :  ; J l I lO l ll a l l ek,  a 

dostatot:Jle presne urČit' VdKOSt' a l l f iel l l ú c i l l  \ ,osen í : 1  a 1' 111 \ \ l úč i ! : 1  Idl h< l \ L: ; 1  

l l epn;slIé gra fické prístup\' , 

I JTERAT(i RA 

I I I  [ la [áš,J -,S/aho, V I [ o[O!!ra ľl ek ;'1 I Il ler f l:ronwlľ la  \ l'Xpcr i ll Jl'I1 1 a l l ll'1 

mechan ike ,  Bratis lava,  \'cda, I (JiI ( ,  

1 2 1  Kcprl) , J MO,25 . 1 'J 7\U' 'i , <; 1 ' 7 1 1 2 
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